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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei investigate

Nucicultura ocupa un loc semnificativ in agricultura Republicii Moldova si constituie o
ramurd strategica in economia nationald a tarii. Interesul pentru nuci este determinat de
contributia financiard importanta provenita din export si de valoarea nutritionala a lor. Miezul de
nuca contine 0 cantitate mare de lipide (> 50% din greutate ), 11% proteine, 5% carbohidrati si
este foarte caloric (cca 525 kcal la 100 g produs) [16]. Lipidele nucilor sunt bogate in acizi grasi
omega-3, omega-6, care joaca un rol esential pentru buna functionare a organismului. Potrivit

Programului National pentru dezvoltarea culturilor nucifere, pind in anul 2020 suprafata

plantatiilor de nuci va atinge cel putin 14 mii hectare, iar recolta nucilor necuratate va constitui

60 mii de tone. Prin urmare, se impun masuri ferme si rapide pentru prelucrarea aprofundata a

nucilor, dar si a produsilor secundari, in primul rind, al srotului care rezulta din extractia uleiului

[8, 9]. Orientarea catre procesarea industriala a nucilor ar genera si venituri considerabile

(valoare adaugata) in economie.

Pornind de la premizele descrise, lucrarea a avut ca scop studiul calitatii nutritionale si
senzoriale ale srotului de nuci Juglans regia L. si identificarea conditiilor optimale de prelucrare
si utilizare a lor in alimentatie.

Ipotezele de lucru pentru realizarea cercetarii au fost urmdtoarele:

. produsul secundar rezultat in urma extragerii grasimii din miezul de nuca, denumit generic
»srot ori turte” de nuca are o compozitie chimica complexa si valoare nutritionala Tnalta,

. datorita compozitiei chimice complexe si, in special, a continutului inalt de proteine si
proprietatilor lor functionale unice, srotul de nuca ar putea fi un ingredient atractiv pentru
utilizare in majoritatea sistemelor alimentare, in particular, in sistemele eterogene — emulsii
si spume.

Pentru a verifica ipotezele mentionate au fost formulate urmatoarele obiective principale si
specifice:

Obiectivul 1: Evaluarea principalilor parametri fizico-chimici, nutritionali si
microbiologici ai srotului de nuci precum:

— identificarea si cuantificarea unor parametri fizici, chimici si microbiologici i ai

valorii nutritive a srotului,

— studiul evolutiei parametrilor fizico-chimici si microbiologici, calitatii senzoriale si

valorii biologice ale srotului in timpul pastrarii.

Obiectivul 2: Evaluarea influentei tratamentelor tehnologice si albirii asupra valorii
nutritive si proprietatilor functionale ale srotului de nuci precum:

— caracterizarea parametrilor cromatici si identificarea unor cai de ameliorare a culorii

srotului;

— identificarea parametrilor tehnologici optimali de tratare si albire ale srotului;

— studiul modificarii valorii nutritive ale srotului la tratare si albire;

— evaluarea impactului tratamentulor tehnologice si albirii asupra proprietatilor

functionale.

Obiectivul 3: Valorificarea srotului de nuci ca materie prima pentru unele produse de
cofetarie precum:



— elaborarea de structuri compozitionale ale produselor de cofetarie cu adaos de srot de

nuci;

— identificarea parametrilor tehnologici optimali de fabricare a produselor de cofetarie;

— evaluarea indicilor fizico-chimici, calitatilor senzoriale si valorii nutritive ale

produselor de cofetarie in scopul optimizarii tehnologiei de obtinere;

— studiul evolutiei indicilor de calitate la pastrarea produselor de cofetarie;

— elaborarea documentatiei normative si tehnice pentru produsele de cofetarie.

Noutatea si originalitatea stiintifici. Tema abordata nu a constituit un obiect de studiu
dedicat pind in prezent. Pornind de aici, originalitatea temei investigate constd in analiza
minutioasd si multiaspectualda a compozitiei chimice, valorii nutritive si a modificarilor ce
intervin in urma tratamentelor tehnologice ale srotului de nuci.

Problema stiintificd importanta solutionata constd in stabilirea celor mai importante
proprietati fizico-chimice, nutritionale si tehnologice ale srotului de nuci si identificarea
conditiilor optimale si eficiente de tratare tehnologica si utilizare a lor.

Semnificatia teoreticd. S-au obtinut rezultate stiintifice, care aratd posibilitatea de
modificare dirijata a proprietatilor functionale si a parametrilor cromatici ai srotului de nuci si de
ameliorare a calitatilor de consum ale alimentelor preparate cu adaos de srot.

Valoarea aplicativi a lucririi constd in stabilirea conditiilor optimale de tratare
tehnologica a srotului de nuci, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatiei normative
si tehnice pentru produsele de cofetirie pregatite cu adaos de srot. A fost obtinut brevetul de
inventie ,,Procedeu de obtinere a halvalei din miez de nuci (Juglans regia L.)” (nr. 896).

Implementarea rezultatelor stiintifice. Tehnologia produselor de cofetarie a fost testata
si aprobati la intreprinderea de patiserie si cofetarie II ,,Lisnic Galina” din orasul Edinet.

Rezultatele cercetarilor stiintifice efectuate au fost publicate in reviste, culegeri ale
simpozioanelor, discutate in cadrul dezbaterilor la conferinte stiintifice nationale si internationale
si aplicate in procesul de instruire a studentilor la Catedra tehnologia si organizarea alimentatiei
publice a UTM.

Aprobarea rezultatelor: Rezultatele principale ale tezei au fost comunicate si discutate la
conferinte si simpozioane stiintifice nationale si internationale: Conferintele tehnico-stiintifice a
colaboratorilor, doctoranzilor si studentilor, UTM, din anii 2011, 2012, 2013, 2014 si 2015;
Simpozionul International ,,Euro-Aliment” 2013-2015, Galati Conferinta Internationald a UNTA,
Kiev, Ucraina 2013.

Sumarul compartimentelor tezei

Lucrarea este structurata in patru capitole, din care primul reprezinta revista literaturii cu
analiza stadiului actual al problematicii tratate la tema tezei, al doilea capitol include descrierea
succinta a materialelor si metodelor de analiza, iar in capitolele 3 si 4 sunt expuse rezultatele
stiintifice obtinute si discutia lor. Teza se incheie cu concluzii finale si recomandari practice.

Structura tezei: teza consta din introducere, patru capitole, concluzii si recomandari,
lista lucrarilor citate, anexe. Textul de baza contine 122 de pagini, 58 de figuri, 43 de tabele, 12
anexe.

Cuvinte-cheie: srot, compozitie chimica, extragere ulei, albire, proprietati functionale,
produse de cofetarie.



CONTINUTUL TEZEI

In Introducere, sunt relevate actualitatea si importanta temei abordate, noutatea
stiintifica a lucrarii, valoarea teoretica si aplicativd a rezultatelor obtinute, sunt formulate
obiectivele principale si specifice ale lucrarii.

in Capitolul 1 — Analiza comparativi a compozitiei chimice si procesarea nucilor
Juglans regia L. sunt prezentate unele statistici ale producerii si consumului de nuci,
caracteristica agrobiologica, structura si compozitia chimica generald, valoarea nutritivd a
nucilor Juglans regia L., interesul nutritional si terapeutic.

Informatiile prezentate in analiza bibliografica arata ca nucile Juglans regia L. sunt o
sursa importanta de proteine, carbohidrati, substante minerale, vitamine, fibre alimentare si acizi
grasi nesaturati. Miezul de nucd se foloseste in stare proaspata §i ca materie prima in industria
alimentara, iar produsele secundare rezultate in urma prelucrarii lor, ar putea fi utilizate ca
ingrediente pentru o multitudine de alimente si ar spori valoarea nutritionald si proprietatile
senzoriale ale produselor finale.

Analiza metodelor si tehnicilor traditionale i moderne de procesare a nucilor demonstreaza
miezul de nuci. In acelasi timp, s-a constatat ci cea mai mare parte a cercetrilor existente
vizeazd compozitia chimicd, proprietdtile tehnologice si procedeele de transformare si tratare
culinara ale miezului de nuci si, iTn mai mica masura, a srotului de nuci. Informatiile care vizeaza
studiul compozitiei chimice si valorii nutritive a srotului obtinut din nucile cultivate in Republica
Modova lipsesc totalmente. Meritd atentie deosebitd si cerecetarile privind proprietatile
functionale si utilizarea subproduselor in calitate de materie proteica vegetala pentru fabricarea
produselor de patiserie-cofetarie si a altor alimente.

Problema de cercetare, care rezulta din analiza situatiei in domeniu, este identificarea
celor mai importante proprietati fizico-chimice, nutritionale si tehnologice ale srotului din miez
de nuci Juglans regia L. si a conditiilor optimale si eficiente de tratare tehnologica si utilizare a
srotului, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatiei normative pentru unele produse
de cofetarie.

Directiile de solutionare a problemei

1. Stabilirea compozitiei chimice si a valorii nutritive a srotului din miez de nuci.

2. Stabilirea impactului tratamentelor termice si a componentilor minori din alimente
(acizi, saruri, zaharuri etc.) asupra proprietatilor fizico-chimice, nutritionale, functionale si
tehnologice ale srotului cu scopul identificarii conditiilor optimale si eficiente de tratare
tehnologica si utilizare a srotului din miez de nuci.

3. Stabilirea parametrilor optimali de producere si elaborarea cu titlu de exemplu a
tehnologiei unor produse de cofetarie cu srot de nuci.

In Capitolul 2 — Materiale si metode de cercetare — sunt descrise materialele si metodele
de determinare a indicilor fizico-chimici, biochimici, microbiologici, organoleptici si
metodologia prelucrarii statistice a datelor experimentale. In calitate de materii prime si
materiale auxiliare au fost folosite miez de nuci (Juglans regia L.), recolta anilor 2011-2015, srot
din miez de nuci produs in conditii de laborator, faina din griu, zahar rafinat, oud si diferiti
reagenti chimici. Toate materiile prime si materialele auxiliare au fost achizitionate direct de la
producatori si de la firme specializate in produse de laborator. Prima etapa a constat in



documentarea, selectarea si sistematizarea surselor bibliografice, care au stat, in principal, la
baza elaborarii capitolelor teoretice ale lucrarii.

Pentru o abordare complexa a valorificarii srotului a fost necesar de a lua in considerare
nu numai valoarea nutritiva, dar si proprietatile fizico-chimice, fuctionale si tehnologice, precum
si impactul adaosului de srot asupra comportamentului semifabricatelor si caracteristicilor
produselor finite. Aceste criterii au stat la baza partii experimentale a lucrarii, algoritmul care a
inclus urmatoarele etape:

— initial au fost cuantificati parametrii de baza ai compozitiei chimice §i pentru a
caracteriza compozitia calitativa a proteinelor si lipidelor;

— ulterior au fost studiate proprietdtile functionale ale srotului, care determind in mare
masura proprietatile mecanice si structurale ale semifabricatelor si produselor finite;

— la etapa finala au fost elaborate cu titlu de exemplu, tehnologiile de obtinere a halvalei,
pandispanului, prajiturilor ,,Macarons” si au fost stabilite conditiile si limitele de pastrare a lor.
Pentru realizarea cercetarilor experimentale au fost utilizate diferite metode de cercetare, iar
rezultatele analitice au fost prelucrate statistic.

in Capitolul 3 — Caracteristici generale de calitate, valoarea alimentard a miezului si
srotului de nuci Juglans regia L. — sunt prezentate caracteristicile tehnice ale nucilor utilizate
pentru obtinerea srotului, rezultatele analizei compozitiei chimice generale, distributia fractiilor
proteice si compozitia in aminoacizi a proteinelor. Sunt descrise rezultatele studiului procesului
de oxidare a lipidelor srotului pastrat in diferite conditii si evolutia acestor indici pe parcursul
pastrarii. Au fost evaluati indicii microbiologici si s-a determinat gradul de digestibilitate in vitro
a proteinelor din miezul si srotul de nuci. Srotul de nuci a fost obtinut prin presarea la rece a
miezului cu ajutorul presei IICY 125 ,,.3UM APMABUP”’ indepartindu-se peste 60% de grasimi.
Factorii care influenteaza presarea sunt: presiunea, durata, viscozitatea uleiului (se micsoreaza

de recuperare a uletului prin presarea miezului de nuca depinde de metodele de preparare a
materiei prime si de parametrii de presare a ei. Aplicarea unui tratament termic macindturii
inainte sau in timpul presarii, In general, Imbunatdteste gradul de extragere a uleiului, dar poate
influenta negativ asupra calitatii acestuia prin cresterea parametrilor de oxidare. Randamentul de
extragere a uleiului din miezul de nucd prin presare la rece poate fi Imbunatitit prin ajustarea
gradului de maruntire a miezului (dimensiunea particulelor cca 5 mm), umiditatii macinaturii (7-
7,5%), fortei (cca 50 MPa), vitezei de presare (1 MPa/sec) si a temperaturii macinisului (pind la
50°C). Respectarea acestor conditii asigurd un randament de extragere a uleiului de peste 60%.

Compozitia chimica generala a nucilor si srotului. Compozitia chimica a miezului
nucilor este influentata de factori genetici si de mediu [6].

Tabelul 1. Continutul de lipide si proteine totale in miezul si srotul de nuci

in % din substanta uscata (SU)
Denumirea »Calarasi” »Cogalniceanu”
Miez Srot Miez Srot
Proteinele totale (N x 6,25) 15,2+ 0,45 25,69+0,48 |1581+0,46 |26,25+0,50
Lipidele totale 6455+0,51 |39,90+0,41 |6513+0,42 |40,85+0,51
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Fractia proteicd majoritard in sroturile provenite din miezul de nuci ,,Célarasi” si
,»Cogalniceanu” sunt glutelinele care constituie 56,28 si respectiv 57,21%, fiind urmate de
globuline, stroma si albumine [15].

Tabelul 2. Rezultatele fractionarii proteinelor srotului de nuci dupa metoda Osborn

Fractia proteica/ Continut in srot, % SU Distributia fractiilor proteice,
Fractia de azot % din proteina totala
,Calarasi” ,Cogalniceanu” | ,,Calarasi” | ,,Cogalniceanu”
Proteina totala, inclusiv: 25,69 + 0,48 26,25+ 0,50 100 100
Albumine 1,28 +0,13 1,28 +0,13 4,98 4,87
Globuline 5,12 +0,63 4,76 £ 0,62 19,92 18,13
Gluteline 14,46 £ 0,13 15,02 £ 0,15 56,28 57,21
Stroma (protelne 417 +0.13 4,67 +0,16 16,23 17,79
constitutionale)
Azotul total, inclusiv: 4,09 +0,19 4,16 + 0,20 100 100
Azot proteic 3,34+0,11 3,34+0,12 81,66 80,28
Azot extractiv 0,08 £ 0,03 0,12 +£0,02 1,95 2,88
Azotul stromei 0,67 +£0,01 0,75+0,01 16,38 18,02

Tabelul 3. Continutul de aminoacizi in proteinele miezului si srotului de nuci

Continutul, g/100g proteina
Denumirea aminoacidului ,,Cilirasi” ,,Cogilniceanu”
Miez Srot Miez Srot
2. aminoacizilor esentiali 25,12 30,86 23,33 25,39
> aminoacizilor esentiali i semiesentiali 27,42 32,57 24,98 26,89
Y. aminoacizi neesentiali 64,84 62,46 71,80 70,0
2. totald a aminoacizilor 92,26 95,03 96,78 96,89

Tabelul 4. Indicele chimic al proteinelor din miezul si srotul de nuci, %.

Proteine

Denumirea aminoacizilor esentiali ,»Calarasi” »Cogalniceanu”

Miez Srot Miez Srot
Izoleucina 90,3 142,6 89,3 90,8
Leucina 100,2 133,3 99,7 132,2
Lizina 42,4 42,6 449 40,3
Metionina+cisteina 97,1 117,3 61,9 57,1
Tirozina 72,0 89,5 57,7 83,8
Fenilalanina 113,7 131,6 104,7 124,3
Treonina 77,4 87,7 83,5 81,6
Triptofan — — 27,3 20,2

Analiza rezultatelor din tabelele 3 si 4 arata ca aminoacizii majoritari ai proteinelor
nucilor sunt acizii glutamic, aspartic §i arginina — Insusire comund pentru toate proteinele
vegetale. Valorile prezentate ale continutului de aminoacizi sunt comparabile cu cele comunicate
de Ruggeri s.a. (1998) [13]. Una dintre caracteristicile de calitate a proteinelor vegetale este
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continutul de lizina, care joacd un rol semnificativ In comportamentul chimic si tehnologic al
proteinelor pentru ca functia amina din catena alifaticd poate participa la diferite reactii chimice,
inclusiv cele de grefare si reticulare a proteinelor.

Tabelul 5. Continutul de minerale in miezul si srotul de nuci ,,Calarasi”

Denumirea Continut, mg/100 g

elementelor minerale Srot Miez USDA
Potasiu 528,3+ 31,69 356,3+ 21,3 441
Sodiu 1,65+ 0,09 1,33+ 0,07 2
Magneziu 198,8 + 11,92 146,6 + 8,7 158
Calciu 180,9+ 10,8 136,1+8,1 98
Fier 8,59+ 0,51 7,09 +0,42 291
Zinc 3,79+0,22 2,91+0,17 3,1
Cupru 1,96 £ 0,11 1,56 + 0,09 1,6

In functie de continutul lor in miez si srot (mg/100 g) elementele minerale determinate

formeaza seria: K > Mg > Ca > Zn > Fe > Na > Cu. Analiza comparativa a rezultatelor obtinute
cu cele stipulate in USDA si publicate de alti autori [4] arata ca continutul de minerale din srot
este mai mare decit in miez, fapt ce indica ca elementele minerale nu sunt uniform repartizate in
masa miezului si ca continutul lor in fractia lipidica este mai mic (cu exceptia fosforului).

Tabelul 6. Continutul de acizi grasi in miezul si srotul de nuci

Denumirea acizilor grasi Continut, %
Miez Srot
> AG 96,57 + 6,75 08,13 + 6,86
> AGS 7,53+ 0,50 7,04 +0,49
> AGM 7,93+ 0,55 10,30+ 0,72
> AGP 81,10 + 5,67 80,79 +5,72
AGP /| AGM 10,22 + 0,71 7,84 +0,54

Principalii acizi grasi (tabelul 6) ai uleiului de nuca sunt acizii linoleic, oleic si linolenic.
In cantitati mai mici sunt acizi miristic, palmitic, palmitoleic si stearic. Proportia acizilor grasi
saturati, mono- si polinesaturati constituie respectiv in uleiul miezului 7,53-7,93 si 81,1% si in
cel al srotului 7,04-10,30 si 80,79%. Rezultatele obtinute sunt comparabile cu cele raportate in
literatura de specialitate [11].

In cadrul acestui studiu au fost urmérite schimbarile indicilor de aciditate si de peroxid si
ale continutului de diene si triene conjugate ale lipidelor srotului de nuci la pastrare in diferite
conditii de depozitare: srot refrigerat (+4, +6°C), congelat (-16°C), congelat (-16°C) si ambalat
in vid in pungi de polietilena si uscat la 30-40°C (pastrat la +18°... +20°C).

In tabelul 7 este prezentati evolutia indicelui de aciditate a lipidelor pe parcursul pastrarii
srotului de nuci.



Tabelul 7. Evolutia indicelui de aciditate* a lipidelor pe parcursul pastrarii srotului de

nuci (mg KOH/g ulei)
Perioada pastrarii Valorile indicelui de aciditate* a lipidelor (mg KOH/g ulei)
Srot. Srot congelat Srot congelat pistrat in Srot uscat la 45°C
refrigerat vacuum
0 348+0,06 | 3,23+0,02 3,11+ 0,06 3,54 + 0,03
1 luna 4,01+0,08 | 3,34+0,03 3,20 £ 0,07 4,28 £ 0,09
2 luni 436+0,09 | 454+0,06 4,03+ 0,08 4,98 £ 0,10

* Indicele de aciditate a uleiului alimentar de nuci nu trebuie sa depaseasca 4,0 mg KOH/g ulei.

Continutul de acizi grasi liberi din srot creste liniar in toate conditiile de pastrare. Viteza
de crestere a indicelui de aciditate este mai mare pentru srotul uscat si pastrat la temperatura
ambiantd si mai mic pentru srotul congelat (-16°C) si ambalat in vid in pungi de polietileni.
Modificarile continutului de acizi grasi liberi este determinat in egald masurd de procesul de
oxidare a grasimilor cit si de hidroliza lor [3]. Cresterea concentratiei de acizi grasi liberi este
corelata cu umiditatea semintelor oleaginoase pe parcursul perioadei de depozitare [1].

Pe parcursul pastrarii srotului indicele de peroxid creste liniar (tabelul 8) cu viteza
diferita, mai mica fiind pentru srotul congelat si ambalat in vid.

Tabelul 8. Evolutia indicelui de peroxid* al lipidelor pe parcursul pastrarii srotului de

nuci (mmol/g ulei)

Perioada Valorile indicelui de peroxid* al lipidelor (mmol/g ulei)

pastrarii Srot Srot Srot Srot congelat 0
netratat | refrigerat congelat pastrat in vacuum Srot uscat la 45°C

0 4,71 9,88+0,01 | 9,75+0,01 8,76 +0,01 10,59 + 0,02

1 luna - 9,94+0,01 | 9,87+0,02 8,96 + 0,01 13,19+ 0,03

2 luni — 11,88+ 0,02 | 10,46 + 0,02 9,26+ 0,02 15,61+ 0,03

* Indicele de peroxid al uleiului alimentar de nuci nu trebuie sa depaseasca 10 mmol/kg ulei.

O caracteristicd importanta a stabilitatii oxidative a produselor cu un continut lipidic
considerabil este cantitatea trienelor conjugate (tabelul 9).

Tabelul 9. Evolutia continutului de triene conjugate ale lipidelor pe parcursul pastrarii

srotului de nuci (umol/g ulei)

Perioada Continutului de triene conjugate ale lipidelor (umol/g ulei)

pastrarii Srot refrigerat Srot congelat pﬁsstl::ltt gznvg:clitlm Srot uscat la 45°C
0 5,75+0,02 3,94+0,01 3,67+0,02 10,02+0,02

1 luna 11,78+0,05 6,35+0,01 5,97+0,02 11,84+0,02

2 luni 12,86+0,05 7,54+0,03 7,1£0,03 13,1940,05

Datele prezentate arata ca continutul de triene creste treptat pe parcursul pastrarii. Acesta
crestere este mai pronuntatd pentru srotul pdstrat la temperatura ambianta si mai mica pentru cel
pastrat in vid in stare congelata. Astfel formarea trienclor este corelata cu parametrii majori de
oxidare, parametrii produselor oleaginoase si cu conditiile de pastrare, care contribuie in mod
direct sau indirect la formarea lor.



Astfel, pastrarea srotului in diferite conditii este insotitd de degradarea lipidelor care
rezultd in cresterea indicilor de acid si peroxid si a continutului de triene. Conservarea srotului
congelat si ambalat in pungi din plastic, sigilate sub vid, asigurda o buna calitate a acestuia la
depozitare timp de doua luni de zile.

Calitatea produselor alimentare include calitatea sanitara si calitatea alimentara [12]. A
fost realizata analiza sensoriald descriptivd a probelor de srot pastrate in conditii diferite: mediu
ambiant, refrigerate si congelate.

Srot uscatla 45 C |

Srot congelat si pastrat in vid Miros

Srot congelat B Gust

M Culoare

Srot refrigerat |

4 42 44 46 48 5 5,2

Figura 1. Profilul conventional al descriptorilor senzoriali ai srotului de nuci

Cea mai inalta apreciere a fost acordata srotului congelat si ambalat in vid (culoare — 5,
miros — 5 si gust — 4,8 puncte).

Stabilitatea microbiologicd a produselor reprezintd unul dintre factorii limitanti ai
termenului de pastrare si valorii nutritive a alimentelor. A fost determinat numarul total de
microorganisme, care reprezintd un indicator microbiologic si care furnizeaza date asupra
activitatii microorganismelor aerobe din srot. Numarul total de germeni, exprimat in celule/1 g
srot, s-a determinat pe mediile de cultura Agar si Sabouraud.

Tabelul 11. Influenta conditiilor de pastrare asupra numarului total de microorganisme ale srotului

Durata de Denumirea probelor, mediilor de culturi si numarul total de microorganisme (in

pastrare a celule/1 g srot)

srotului Srot congelat ambalat in vid Srot refrigerat Srot congelat
Agar Sabouraud Agar Sabouraud Agar ’ Sabouraud

Initiala 2,0*10

1 lund 4,6 * 10° — 3,2*10° — 2,1*10° —

2 luni 5,0 * 10° 4,8 * 10° 4,6 * 10" 42*10" | 3,8*10"° | 3,8*10°

3 luni 5,8 * 10° 5,6 * 10° 7,2*10° 68*10° | 58*10" | 64 *10°

Din datele experimentale prezentate in tabel se poate observa cd pe toatd durata pastrarii
srotului, numarul total de microorganisme prezintd o evolutie specificd, determinatd de conditiile
de mediu, de durata depozitarii, precum si de modul de ambalare. Viteza de multiplicare a
microorganismelor este mai mare in srotul refrigerat si mai mica in cel congelat si ambalat sub
vid, probabil datorita cresterii timpului de generatie si reducerii numarului de diviziuni celulare.

Digestibilitatea proteinelor miezului si srotului de nuci a fost apreciata dupd modificarea
pH-ului suspensiilor, drept rezultat al hidrolizei proteinelor cu preparat de multienzima.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in figura 2.
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Figura 2. Digestibilitatea in vitro a proteinelor miezului si srotului de nuci

Rezultatele arata ca digestibilitatea proteinelor miezului §i srotului de nuci sunt
semnificative, fiind putin mai mari pentru proteinele srotului. Acest efect este determinat de
tratamentul termic (fie si usor) si de presare, In urma caror proteinele se denatureaza si din care
rezultd o mai buna expunere a siturilor de clivaj pentru enzimele digestive. La temperaturi mai
mari de 70°C au loc fenomene de oxidare si de agregare a proteinelor, care mascheazi aceste
situri si diminuaza digestibilitatea lor [2].

Albirea srotului de nuci cu peroxid de hidrogen — sunt prezentate rezultatele impactului
tratamentului cu peroxid de hidrogen asupra profilului de culoare a srotului. Optimizarea
procesului de albire a srotului a implicat o serie de pasi: identificarea problemei, identificarea
factorilor si nivelurilor care afecteaza variabilele de raspuns, efectuarea experimentelor
proiectate statistic si, in cele din urma, analiza datelor experimentale cu instrumente statistice.
Pentru realizarea studiului a fost utilizat un plan experimental de tip Box-Behnken [7], care
permite identificarea valorii optimale prin variatia unui numar de factori (variabile
independente). In cazul albirii srotului de nuci in calitate de variabile au fost: pH-ul (3; 7 si 10 ),
concentratiile de peroxid de hidrogen (3; 6 si 10% v/v) si concentratia srotului (2,5; 5 si 10%
alv).

Tabelul 11. Variabile independente pentru albirea srotului de nuci

Variabile Niveluri si valori
-1 0 +1
Valoarea pH-lui 3 7 10
Concentaratia srotului, % 2,5 5 10
Concentatia de hidroperoxid, % 3 6 10

Pentru a ilustra efectele principale si interactive ale variabilelor independente asupra
valorilor descriptorilor de culoare (L*, a*, b*, BI, WI, SI, AE) ale srotului de nuci au fost
elaborate suprafetele de raspus 3D. Aceste grafice au fost obtinute prin fixarea uneia dintre
variabile la nivelul zero codificat si varierea altor doua variabile.

H202%

Figura 3. Suprafata de raspuns  Figura 4. Suprafata de raspuns ~ Figura 5. Suprafata de raspuns 3D a
3D a luminozitatii L in functie 3D a luminozitatii L in functie luminozitatii L in functie de pH si
de concentratia H,0, si a de pH si concentratia srotului in concentratia H,0,
srotului in mediul de albire mediul de albire
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Regrupind efectele mentionate se poate mentiona absenta efectelor interactive intre
variabilele independente si efectele patratice pentru variabila Csg. Analiza efectelor principale
indica ca cresterea pH-ului si a concentratiei de peroxid de hidrogen mareste luminozitatea L * a
produsului. Pentru variabila Csg cuprinsa intre 2,5 si 5 % valoarea parametrului L * este mai
buna. Pentru indicele de brunificare BI sunt semnificative efectele liniare ale Csg si Cpo (Anexa
2, figurile 2.7-2.9).

Dupa cum a fost mentionat anterior, srotul de nuci este constituit In cea mai mare parte
din grasimi (cca 40%) si proteine (cca 28%). In ipoteza, tratamentul srotului cu peroxid de
hidrogen ar putea avea un impact negativ asupra oxidarii lipidelor srotului, au fost realizate
experiente pentru a stabili care este evolutia indicelui de peroxid a uleiului pe parcursul inalbirii
(tabelul 12).

Tabelul 12. Impactul procesului de albire cu peroxid de oxigen (Ch202 = 10%) asupra indicelui
de peroxid al srotului

Valorile pH-luia | Durata de albire (min) si valorile indicelui de peroxid a srotului (mmol/g ulei)
mediului de

albire 0 min 10 min. 20 min. 30 min. 60 min.

pH-10 4,79+0,33 | 4,83+0,33 4,85+0,33 4,91+0,34
pH-7 4,71+0,30 475+0,33 |4,78+0,33 | 4,79+0,33 4,86 + 0,34
pH-3 4,73+0,33 | 4,76 +0,33 4,77 +0,33 4,87 +£0,34

Datele din tabel arata ca tratamentul cu peroxid de hidrogen nu afecteaza in niciun fel
valoarea indicelui de peroxid al lipidelor din srot. De altfel, acest lucru poate fi usor explicat prin
faptul ca peroxidul de hidrogen este un mediu apos, in care solubilitatea lipidelor este practic
nuld, iar procesul de oxidare a lipidelor poate avea loc doar la interfata lipidelor cu mediul apos,
dar care este destul de lent.

Proprietitile functionale ale srotului — este dedicat studiului solubilitatii proteinelor,

g,

aplicare a acesteia in calitate de supliment functional pentru unele produse de cofetarie.

7,400
3 7350 ——B— -
g 7300 =4=Srot
5 ¥ 7,250 .
g w Srot albit
£ 7,200
E
3 7,150

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Figura 6. Impactul pH-ului asupra solubilitatii proteinelor srotului.

Solubilitatea (extractibilitatea) proteinelor srotului (figura 6) variaza in functie de pH
dupa o curba in forma de U, cu un minim de pH izoelectric — pl 4,5 in care suma sarcinilor
pozitive este egald cu suma sarcinilor negative, sarcina netd a proteinelor fiind zero. La pl
moleculele proteice au solubilitate minimala si precipita din solutie. La pH > pl, acestea au o
sarcind electrica net negativa, la pH < pl sunt Incarcate pozitiv, iar solubilitatea lor creste odata

12




cu cresterea sarcinii nete (pozitive ori negative). In medii alcaline, moleculele proteinelor au
sarcina sumara negativa (COQO7), care provoaca repulsia lor. Drept rezultat interactiunile
proteind/proteina scad, iar cele proteine/solvent se maresc [5,10].

7,5

S
g
E 7
3 = Srot
g 6,5 = Srot albit
=
i

6

0 1 2 3 6 8
Concentratia NaCl, %

Figura 7. Profilul solubilitatii proteinelor srotului in solutii de NaCl

Hidratarea este, de asemenea, o proprietate importantd ce guverneaza comportamentul
functional al proteinelor si aplicarea potentiala a lor la prelucrarea produselor alimentare.

2,92
g 29 2,89 54 525 528
< 2 52 - 5,08
5 2 = g
2,7 + : : ; . < ,
o 48 -
e & & I 5 4
NN SN |
SO @@Q 4,6
5 44
& g
3 Srot  40C 50C 70C
Granulozitatea, pm tode tratare a srotului

Figura 8. Capacitatea de retinere a apei de catre ~ Figura 9. Capacitatea de retinere a apei de
faina de srot in dependentd de granulozitate catre fdina de srot in dependenta de
temperatura de tratare a srotului

S-a constatat cad Insusirea de absorbtie a apei este in corelatie directd cu granulozitatea
srotului (figura 8). Cresterea acestui indice odatd cu micsorarea marimilor particulelor de srot
este determinata aproape exlusiv de solubilizarea mai pronuntata a componentelor hidrosolubile
pentru ca difuzia lor n mediul apos este direct proportionala cu gradul de dispersie (suprafata de
contact) a srotului. Rezultatele din figura 9 arata capacitatea de hidratare si de retinere a apei de
citre srot creste odatd cu mirirea temperaturii pind la 40°C, mai apoi scade. Sciderea capacititii
de retinere a apei este probabil provocatd de modificarile conformationale (denaturarea) ale
proteinelor, induse de tratamentul termic, adica de desfasurarea lanturilor peptidice si tranzitia

.....

grupelor polare ale aminoacizilor la hidratare.
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Figura 10. Capacitatea de retinere a apei de catre faina din srot in solutii de NaCl

Rezultatele din figura 10 arata ca capacitatea de retinere a apei de catre srot in solutii de
sare de bucatarie de diferite concentratii, variaza de la 5,22 pina la 5,41. Cresterea hidratarii
srotului odatd cu marirea concentratiei de sare pana la 1,0 % este determinata de fenomenul
salting-in al proteinelor. La concentratii mai mari de sare are loc efectul de salifiere (salting-out),
in care o parte din moleculele de apa sunt atrase de ionii de sare, devenind, astfel, indisponibile
pentru a interactiona cu grupdrile incarcate ale proteinelor. Ca urmare, se intensifica
interactiunile hidrofobe proteind-proteina si hidratarea lor scade. Capacitatea de hidratare a
srotului depinde si de prezenta zaharurilor simple in mediul de hidratare.
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Figura 11. Capacitatea de retinere a apei de catre faina din srot in solutii de zaharoza
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Figura 12. Capacitatea de retinere a apei de catre faina din srot in solutii de glucoza
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Figura 13. Capacitatea de retinere a apei de catre faina din srot in solutii de fructoza

In toate cazurile capacitatea de retinere a apei variaza parabolic cu concentratia zaharurilor.
In solutii diluate (pini la 5-6% ) capacitatea de retinere a apei creste odati cu mdrirea
concentratiei zaharurilor, iar in solutii mai concentrate — scade. La concentratii mici glucidele
joaca rolul de cosolvent si nu interactioneaza cu moleculele de proteine direct si, prin urmare,
sunt substante osmolite non — perturbante. O crestere a concentratiei glucidelor simple in mediul
apos implicd mai multe molecule de apa in procesul de solubilizare a lor si la concentratii mari

.....

de glucide procesul de hidratare a proteinelor scade din cauza indisponibilitatii partiale a apei.
Corelatiile dintre capacitatea de retinere a apei a srotului si pH-ul solutiilor de C;H;04,
CH3;COOH sunt prezentate in figurile 14-15.

Capacitatea de retinere a
apei, g H20/1g srot
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Figural4. Capacitatea de retinere a apei de catre faina din srot in solutie de acid oxalic
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Figura 15. Capacitatea de retinere a apei de catre faina din srot in solutie de acid acetic
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Proteinele srotului de nuci au un continut apreciabil de aminoacizi polari cu sarcind opusa
(aspartic si glutamic — electronegativa, lizina si arginind — electropozitiva). Prin urmare, este
rezonabil sa presupunem ca aminoacizii sunt implicati in fenomenele de asociere si disociere a
subunitatilor proteinelor, care stau la baza proprietatilor de hidratare a lor. Aceste rezultate arata
ca una din cdile de ameliorare a hidratarii pentru aplicatii alimentare ar putea fi tratamentul in
medii acide sau alcaline.

Capacitatea de emulsionare a probelor de srot in dependenta de granulozitate a constituit
10,81-17,3 ulei/g srot (figura 16), cu cit granulozitatea este mai mica cu atit srotul emulsioneaza
mai bine.
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Figura 16. Capacitatea de emulsionare Figural?7. Impactul pH-ului asupra capacitatii de
srotului in functie de granulozitate emulsionare a srotului de nuci

Capacitatea de emulsionare a srotului este minimala la pH 4,5 (punctul izoelectric) si
constituie 32%, fiind mai mare pe ambele parti ale punctului izoelectric. Rezultatele arata, de
asemenea, ca capacitatea de emulsionare este mai mare in mediile alcaline i mai mica in cele
acide. Efectul pronuntat al pH-ului asupra activitatii de emulsionare poate fi explicat prin faptul
ca capacitatea de emulsionare depinde in mare masura de echilibrul lipofilic si hidrofilic, care
este afectat de valoarea pH [14].

Efectul pH-ului asupra capacitatii de spumare a srotului de nuci este prezentat in figura 18.
65
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Figura 18. Efectul pH-ului asupra capacitatii de spumare a srotului de nuci

Cea mai mica capacitate de spumare este la pH 4,5 (punctul izoelectric), care constituie,
respectiv, 22,1%, la care de altfel s-au stabilit si valori minimale ale solubilitatii proteinelor si ale
capacitdtii de emulsionare. Dincolo de pH 4,5, capacitatea de spumare creste semnificativ, mai
ales, in mediul alcalin. Impactul asupra capacitatii de spumare a unor cosolventi: zaharuri
(zaharoza si fructoza), sare de bucatarie si bicarbonat de sodiu sunt prezentate in figurile 19-22.
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Figura 21. Capacitatea de spumare a srotului in ~ Figura 22. Capacitatea de spumare a srotului
solutii de NaCl in solutii de NaHCO3

Rezultatele arata ca prezenta glucozei si fructozei in mediul apos diminuiaza putin
capacitatea de spumare a srotului, iar sarea de bucatarie si bicarbonatul de sodiu — maresc intru
catva valoarea ei. Asfel, proprietatile functionale ale srotului depind in mare masura de aciditate
si forta ionicd a mediului apos si sunt putin afectate de tratamentul termic al srotului pina la 50°C
si de prezenta in mediu a zaharurilor simple.

Datorita continutului inalt de proteine si solubilitatii partiale a lor, srotul de nuci are
proprietati functionale satisfacatoare si poate fi o sursd bund de ingredient proteic si functional in
sistemele alimentare eterogene (emulsii, spume, suspensii).

in Capitolul 4 — Valorificarea srotului de nuci la fabricarea unor produse de cofetirie
— sunt prezentate rezultatele impactului adaosului de srot si faina de srot asupra descriptorilor de
calitate a halvalei, pandigpanului si prajiturilor ,,Macarons”.

Pentru obtinerea halvalei au fost folosite materii prime corespuzatoare reglementarilor
tehnice in vigoare: miez de nuci, zahar, srot, apa potabild, acid ascorbic si vanilie. Procesul
tehnologic de obtinere al halvalei s-a desfasurat dupa urmatoarele faze: prepararea tahinului;
prepararea halvitei; prepararea halvalei.
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Figura 23. Punctajul mediu ponderat al Figura 24. Punctajul mediu ponderat al
examenului organoleptic a halvalei examenului organoleptic al halvalei dupa
proaspete doua luni de pastrare

Cel mai inalt punctaj ponderat a fost acordat halvalei din srot cu granulozitatea 500 pum.
Acesta a pastrat bine forma adecvatd si a avut culoare ireprosabila, suprafatd neteda,
stralucitoare. Textura a fost compacta, omogena, nesfiramicioasa, cu fermitate adecvata, iar
culoarea (la suprafata si in sectiune) naturala, uniforma. Mirosul a fost caracterizat ca placut, cu
aroma bine exprimata. Gustul a fost placut, fara gust strain, cu nuanta astrigenta abia
perceptibila. Celelalte probe au prezentat insusiri specifice pozitive, dar mai slab conturate din
cauza consistentei neomogene, mirosului cu nuante de ranced, gustului relativ fad ori nespecific.
Dupa doua luni de pastrare indicii de calitate au ramas practic neschimbati, iar la pastarea
mai indelungatd apare un gust amarui, probabil provocat de oxidarea lipidelor din srot. Indicii
fizico-chimici a halvalei din srot de miez de nuci sunt prezentati in tabelul 13.

Tabelul 13. Indicii fizico-chimici a halvalei din srot de miez de nuci

Valoarea
Indici Conform referintelor Reala
normative

Umiditatea, % max. 40 3,8+0,1
Zaharuri reducatoare, % min. 20 195+0,9
Grasimi, % min
— pentu halva de nuci, arahide $i combinata; 25,0-34,0 26,0+1,3
Cenusa totald (pentru toate tipurile de halva, cu
exceptia celei de floarea — soarelui), % min. 1,9 2,6+0,1
Cenusa insolubild 1n solutie HCI de 10%, % max. 0,1 0,09+0,01
Masa pentru glazura Conform figei tehnologice

Indicii microbiologici sunt factorii de baza pentru determinarea termenului de
valabilitate a produselor (tabelul 14). Din datele prezentate se observa ca dupa doua luni de
pastrare incarcatura microbiologica creste considrerabil, dar nu depaseste valoarea stipulatd in
referintele normative. Prin urmare durata limita de pastrare a halvalei din srot de nuci poate fi
considerata cea de doua luni de zile.
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Tabelul 14. Indicii microbiologici ai halvalei din srot de miez de nuci

facultatic anaerobe,
1 g produs

Indici Valoarea
Conform referintelor | Halva proaspata Halva pastrata
normative doui luni
Microorganisme mezofile aerobe si | 1,0 *10? 1,0 *10° 1,5 *10°

Bacterii coliforme
0,01 g produs

Nu se permite

Fungi, 1 g produs

5,0%10

Nota. Prezenta microorganismelor patogene (inclusiv Salmonella) in 25 g de halva nu este admisa.

Cercetarile efectuate au permis identificarea ingredientelor si retetelor, din care a rezultat
halvaua cu caracteristici organoleptice, fizico-chimice si microbiologice bine cotate si cu valoare

nutritiva inalta.

Prin urmare, utilizarea srotului ca materie prima de baza pentru fabricarea halvalei este
rezonabild si oportund, purtind efect pozitiv asupra proprietatilor tehnologice si caracteristicilor
fizico-chimice ale produsului nou obtinut.

Semifabricatele din pandigpan servesc ca baza pentru mai multe produse de cofetarie.
Evaluarea organoleptica a dat urmatoarele rezultate. Cel mai mare scor global a avut proba de
pandispan clasic. Putin mai mic a fost scorul global pentru probele, in care zahdrul a fost
substituit cu srot la nivelul de 25%. Cele mai mici note are pandigpanul cu gradul de substituire a

zahdrului cu srot egal cu 50%.

5 - 47 48
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Figura 25. Punctajul mediu al examenului
organoleptic ale probelor de pandispan cu srot

1-FG-faina de griu; 2-FGS- (50%); 3 FIS—
(50%); 4-FFS- (50%); 5-FGS- (25%); 6—
FIS - (25%); 7- FFS- (25%).

(FG - faina de griu, 180 um- faina fina de srot
(FFS); 280 um - faina de srot cu granulozitate
intermediara (FIS), 500 um - fdind de srot cu
granulozitate grosierd (FGS)

Umiditatea probelor de pandigpan (figura 26) este similara valorilor indicate in literatura
de specialitate pentru semifabricatele de pandispan (21-27%), dar este putin mai micd pentru
preparatele cu féina fina si putin mai mare pentru cele cu faina grosiera.

Volumul specific (figura 27) a avut valoarea maximala in cazul probei de referinta si valori
mai mici pentru pandigpanul cu adaos de srot, fiind in relatie inversa cu granulozitatea srotului.
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Figura 26. Umiditatea
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Figura 27. Volumul specific al
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Figura 28. Porozitatea si
elasticitatea probelor de

pandigpan din faina de srot

Porozitatea a fost cuprinsa intre 73% (pentru proba de referintd) si 62,6-73% (pentru
probele de pandispan cu faina de srot), fiind, de asemenea, in relatie inversa cu granulozitatea
srotului (figura 27). Elasticitatea tuturor probelor de pandispan cu fainad din srot a fost practic
identica si apropiata de cea a probei de referinta (figura 28).

Evaluarea indicilor organoleptici a probelor de pandispan a fost urmarita timp de opt zile,
la intervale de doua zile.

Tabelul 15. Evolutia indicilor organoleptici al probelor de pandispan dupa opt zile de pastrare

Indici
organoleptici

Probele de pandispan si caracteristica indicilor organoleptici

Proba de
referinta

Cu adaos de fédina
grosiera de srot

Cu adaos de faina
intermediara de srot

Cu adaos de faina
fina de srot

Gust si miros

Necaracteristic,
cu miros strain

Netipic, de produs
alterat

Netipic, de produs
alterat

Neplacut, de
produs statut

Aspect in
sectiune

Miezul

neelastic, umed

Miezul neelastic,
umed, de culoare
cafenie-bruna

Miezul poros, umed,

elastic, cafeniu
omogen

Miezul poros,
neelastic, umed,
cafeniu-deschis,
omogen

Rezultatele examenului organoleptic a probelor in perioada de pastrare au demonstrat ca
termenul limita de consum al pandigpanului cu adaos de fédina de srot este de opt zile.
Evolutia numarului de celule de Penicillium in perioada de pastrare a pandispanului este

prezentata in figura 29.
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Figura 29. Evolutia numarului de celule de Penicillium in perioada de pastrare a pandigpanului
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In proba martor primele celule de penicilium au aparut dupa a 8-a zi de pistrare, iar
numarul lor a crescut vertiginos in urmatoarele zile, atingind numarul critic de celule in a 12-a zi
de pastrare. In pandispanul cu fiina de srot contaminarea critici cu celule de Penicillium a fost
atinsa dupa sase zile de pastrare.

Prajiturile (fursecurile) ,,Macarons” sunt preparate de cofetarie, care au o sructura
granuloasa, crocante la exterior, moi in interior, forma rotunda cu diametrul cuprins intre 3 si 5
cm. Conform rezultatelor analizei senzoriale, probele de prdjituri cu faind de srot au avut un
aspect exterior agreabil, culoare deschisa, dar putin mai pronuntatd fatd de proba martor. Proba
cu srot albit (500 um) a avut calitati practic identice cu cele ale probei martor, dar cu calitati
gustative mai bune. Rezultatele evaluarii organoleptice a prajiturilor sunt prezentate in figura 30.

5 aE
5 -/" . 1- FM; 2— FIS-50%; 3— FFS-50%; 4— GSA-
e | 48 o o 50%; 5— FIS-25%; 6— FS$-25%; 7— GSA-25%
4,8 1 4,7 ’
47 + 1 48 o e
16 11 (FM-fdina de migdale, 180 um- faina fina de srot
4'5 1L (FFS); 280 um - faina de srot cu granulozitate
4:4 intermediara (FIS), 500 um - fdind de srot cu
1 2 3 4 5 & 7 granulozitate grosiera albita (FGSA)

Figura 30. Punctajele medii ponderate ale
examenului organoleptic al prajiturilor
,,Macarons”.

Cu punctaje medii ponderate maximale au fost apreciate prdjiturile cu adoas de srot
albit, fiind urmate de prajiturile cu gradul de substituire a pudrei de migdale la nivelul de 25% si
de 50%.

Tabelul 16. Indicii fizico-chimici ai prajiturilor ,,Macarons”

Nr. Variante experimentale ale Umiditatea, % | Cenusa totald, | Cenusa insolubili in
ctr. prajiturilor % HCI-10%,
1. FM 10,15+ 0,50 89,5+4,4 0,075+ 0,003
2. FIS-50% 9,5+ 0,47 90,5+45 0,061 + 0,003
3. FFS-50% 9,1+0,45 90,9+ 4,5 0,052 + 0,002
4, FGSA-50% 9,56 + 0,47 90,44+ 45 0,061 + 0,003
5. FIS-25% 9,9+0,49 90,1+4,5 0,062 + 0,003
6. FFS-25% 10,1+ 0,50 89,5+4,4 0,051 + 0,002
7. FGSA - 25% 9,98 +0,49 90,02+ 4,5 0,062 + 0,003

Evolutia indicilor organoleptici ai probelor de prajituri au fost urmaérite timp de cinci
zile. Dupa patru zile de pastrare nu au fost inregistrate modificari ale indicilor organoleptici in
niciuna din probele de prajituri (tabelul 17).

Incepind cu ziua a cincia in probele de prijituri FIS si FFS-50% gustul a devenit putin
amirui, iar suprafata crocanti — mai moale. In celelalte probe de prijituri gustul a ramas intact si
doar crusta crocantd a devenit mai moale. In conformitate cu rezultatele examenului organoleptic
al probelor de prajituri in perioada de pastrare, termenul limita de consum pentru prajituri este de
patru zile.
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Tabelul 17. Indicii organoleptici ai prajiturilor dupa pastrare (cinci zile)

Indici Variante experimentale de prijituri ""Macarons' si descrierea indicilor de calitate

FM FIS-50% | FF§-50% | FGSA-50% | FIS— FFS- FGSA-
25% 25% 25%

Forma Forma bine pastrata, uniforma

Suprafata Caracteristic—neteda, prezenta fustitei

Culoarea Uniforma-— Alb—cafenie deschisa, | Uniforma— Alba—cafenie Uniforma-—
alba, cu cu nuanta specifica alba-surie, cu | deschis, cu nuanta | alba, cu
nuanta ingredientelor nuanta specifica nuanta
specifica adadugate specifica ingredientelor specifica
ingrediente- ingrediente- | adaugate ingredien-
lor adaugate lor adaugate telor

adaugate

Gustul si Placut,

mirosul caracteristic | Gustul placut, caracteristic produsului dat. Miros strdin
produsului
dat

Consistenta Consistenta moale pentru toate probele

Urmarind evolutia indicilor microbiologici pe parcursul perioadei de pastrare in probele
de prajituri, a fost determinat numarul de celule de Penicillium. In primele trei zile de pastrare
celule de mucegai nu au fost identificate, iar incepind cu ziua a patra au aparut primele celule de
Penicillium in proba din fiina de srot 50%. In probele cu 25% de srot aparitia microorganismelor
a fost identificata incepind cu ziua a cincia (figura 31).

” 1,5

e e FM

<9 1 7y

ch; e FGS-50%

t5 o5

EER FFS-50%
(&}

,‘ET E 0 - = . e : ¥ . ! FGS-25%

z 1 2 3 4 e FF$-25%

FGSA-25%

Timpul de pastrare (, zile)

prajiturilor ,,Macarons”.
De mentionat ca la sfirsitul pastrarii (timp de cinci zile) numarul de celule de Penicillium
in toate probele analizate au fost mai mici decit cel admisibil.
Digestibilitatea proteinelor §i bioasimibilitatea aminoacizilor sunt factori importanti in
aprecierea valorii proteice a produselor alimentare. Digestibilitatea proteinelor din produsele de
cofetarie cu srot din miez de nuci este prezentata in figura 32.
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Figura 31. Evolutia numarului de celule de Penicillium in perioada de pastrare a
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Figura 32. Digestibilitatea proteinelor din produsele de cofetarie analizate

Rezultatele arata ca digestibilitatea proteinelor din aceste produse este mai mare in
produsele unde s-a folosit srotul de nuci. Aceasta crestere poate fi determinata de tratamentele
termice aplicate, care provoaca degradarea proteinelor si, de multe ori, maresc accesibilitatea
proteazelor. Experimentele tehnologice realizate si analiza indicilor de calitate a produselor
obtinute au aratat ca srotul de nuci reprezinta un produs care poate fi valorificat in tehnologia
alimentara, inclusiv pentru ameliorarea calitdtii nutritive si largirea sortimentului de produse de
cofetdrie. Calitatea produselor de cofetarie elaborate (halva, pandispan, prdjituri ,, Macarons”)
este influientata in mare parte de granulozitatea srotului, care are un impact semnificativ asupra
caracteristicilor organoleptice si fizico-chimice ale produselor.
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CONCLUZII GENERALE
Pentru prima data au fost evaluate compozitia chimica, proprietatile tehnologice si
caracteristicile de promovare a srotului de nuci Juglans regia L., au fost identificate o gama
de produse de cofetarie pentru sporirea valorii biologice cu adaos de srot de nuci.
Prin compararea compozitiei chimice a miezului de nuci (soiurile ,,Calarasi” si
,Cogalniceanu”) si a srotului rezultat dupa extragerea la rece a uleiului s-a constatat o
concentrare in srot de pina la 60% (raportat la substanta uscatd) a continutului de proteine,
glucide, fibre alimentare, saruri minerale si vitamine. Continutul de lipide in srot se situeaza
in jurul valorii 38-40%, iar gradul de extragere a uleiului din nuci variaza intre 60 si 70%.
Principalele modificari ale calitatii srotului la pastrare sunt hidroliza (cresterea indicelui de
aciditate) si oxidarea (cresterea indicelui de peroxid, formarea trienelor conjugate)
grasimilor, cresterea numarului total de microorganisme, urmate de degradarea proprietatilor
organoleptice. Valorile acestor modificari sunt determinate de conditiile de pastrare
(temperatura, umiditate, mod de conditionare), minimale fiind la pastrarea srotului in vid
(absenta oxigenului).
Au fost identificate si caracterizate fractiile proteice, compozitia in aminoacizi si
digestibilitatea proteinelor srotului. Proteinele srotului de nuci contin toti aminoacizii
esentiali, necesari pentru dezvoltarea si metabolismul normal al organismului, iar
digestibilitatea lor constituie 70,0-73,6%.
Au fost cuantificate caracteristicile cromatice ale srotului de nuci in sistemul CIELAB si
realizate studii experimentale privind albirea cu peroxid de hidrogen. Prin analiza
suprafetelor de raspuns au fost stabilite efectele individuale si interactive ale variabilelor de
albire si conditiile de obtinere a srotului cu profil cromatic optimal.
Studiul proptietatilor functionale a aratat ca srotul de nuci are bune capacitati de hidratare,
emulsionare si spumare si poate fi folositi in tehnologia alimentara nu numai ca ingridient
nutritiv, ci si ca agent functional.
Au fost realizate studii experimentale privind obtinerea unor produse de cofetarie (halva,
pandispan si prajitri ,,Macarons”) si efectele induse de adaosul de srot asupra performantelor
de calitate a lor. Testarile la scara semiindustriald au demonstrat fezabilitatea tehnologica a
produselor de cofetarie elaborate.
RECOMANDARI
In baza cercetarilor efectuate si rezultatelor obtinute se recomanda:
Y Pentru unitatile de alimentatie publica:
< parametrii tehologici de prelucrare tehnologica a srotului din miez de nuci
Juglans regia L.;
< fisele tehnologice ale produselor de cofetarie.
Y Pentru laboratoarele unitatilor de alimentatie publica:
< tehnologia de fabricare a produselor de cofetarie cu utilizarea srotului de nuci
Juglans regia L.;
< proiectul documentatiei normativ tehnice.
& Pentru laboratoarele de patiserie-cofetarie ale unitatilor de alimentatie publica:
< tehnologia de fabricare a unui sortiment de halva, pandispan si prajiturilor
,Macarons” cu utilizarea srotului din miez de nuci Juglans regia L.;
< proiectele documentatiei normativ-tehnice pentru ele.
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ADNOTARE

Grosu Carolina: Valorificarea srotului de nuci si obtinerea produselor de cofetarie, teza
de doctor in tehnica, Chisinau, 2016.

Structura tezei: teza consta din introducere, petru capitole, concluzii si recomandari,
lista lucrarilor citate, anexe. Textul de baza contine 122 de pagini, 58 de figuri, 43 de tabele, 12
anexe. Bibliografia cuprinde 255 de referinte.

Cuvinte-cheie: srot, compozitie chimica, extragere ulei, albire, proprietati functionale,
produse de cofetarie.

Domeniul de studiu: 253.01 — Tehnologia produselor alimentare de origine vegetala
(Tehnologia produselor alimentatiei publice).

Scopul lucrarii: studiul calitatii nutritionale si senzoriale ale srotului de nuci Juglans
regia L. si identificarea conditiilor optimale de prelucrare si utilizare a lui 1n alimentatie.

Obiectivele lucrarii: evaluarea principalilor parametri fizico-chimici, nutritionali si
microbiologici ai srotului de nuci, influentei tratamentelor tehnologice si albirii asupra valorii
nutritive si proprietatilor functionale ale srotului de nuci, valorificarea srotului de nuci ca materie
prima pentru unele produse de cofetarie.

Noutatea stiintificaA constd in analiza minutioasd si multiaspectualda a compozitiei
chimice, valorii nutritive si a modificarilor care intervin in urma tratamentelor tehnologice a
srotului de nuci.

Problema stiintifica solutionatid constd in stabilirea celor mai importante proprietati
fizico-chimice, nutritionale si tehnologice ale srotului de nuci si identificarea conditiilor optimale
si eficiente de tratare tehnologica si utilizare a lor.

Semnificatia teoretica. S-au obtinut rezultate stiintifice ce demonstreaza posibilitatea de
modificare dirijata a proprietatilor functionale si a parametrilor cromatici a srotului de nuci si de
ameliorare a calitdtilor de consum ale alimentelor preparate cu adaos de srot.

Valoarea aplicativa a lucrarii consta in stabilirea conditiilor optimale de tratare
tehnologica a srotului de nuci, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatiei normative
st tehnice pentru produsele de cofetarie pregatite cu adaos de srot. A fost obtinut brevetul de
inventie ,,Procedeu de obtinere a halvalei din miez de nuci (Juglans regia L.)” (nr. 896).

Implementarea rezultatelor stiintifice. Tehnologia produselor de cofetarie a fost testata
si aprobati la intreprinderea de patiserie si cofetarie 1I ,,Lisnic Galina” din orasul Edinet.
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AHHOTALIUA

I'pocy Kapoauna: Hcnonvzosanue wipoma u3 epeykoco opexa U NOLyYeHuUe
KOHOUMEPCKUX u30eiuli u3 Heeo, NUCCEPTAllUid HA COUCKAHUE YYCHHOW CTENEeHH JOKTOpa
TeXHHYECKUX Hayk, Kumunes, 2016.

CTpyKTypa AMcCepTaANMU: TUCCEPTALNS COCTOUT U3 BBEICHHUS, YUTHIPE IJIaB, BHIBOJOB
U PEKOMEHJAIMi, CHUCKAa LHUTHPYEMBIX paboT, mpwioxeHud. Pabora wu3noxkena Ha 122
CTpaHHIaX, COACPKUT 58 pucyHkoB, 43 Tabnui, 12 npwioxenuii kK Hemy. CIIHCOK JTUTEPATYpPhI
BKJIIOYAET 255 CChIIOK.

KioueBble cJI0Ba: IPOT, XWMHUYECKUH COCTaB, SKCTPAKIHs Maced, OTOenuBaHue,
(GyHKIMOHATIBHBIE CBOICTBA, OICHKA, KOHIAUTEPCKUE U3/IEIHA.

Obaacts ucciaenoBanus: 253.01 — TexHonOrusT NHUILEBBIX MPOIYKTOB PACTHUTEIHHOTO
npoucxoxaeHus (TexHomorus mpoayKToB 0OIIECTBEHHOTO MTUTAHUS).

Leasb padoThI: HCClIeJOBaHUE MUTATEIHHOTO U CEHCOPHOTO KayecTBa MIPOTA TPEIKOTO
opexaJuglans regia L.u BbIBICHHE ONTHMAIBHBIX YCJIOBHH [UIs TMEPEpabOTKH |
UCIIOJIB30BaHUS €T0 B IIPOJIYKTaX MUTAHMSL.

3agaun paGoThI: OLICHKA OCHOBHBIX (H3UKO-XMMUYECKHX, MHUKPOOHOJIOTHYECKHX U
MUIICBBIX TTAPAMETPOB, MIPOTA TPEIIKUX OPEXOB, BIUSHUEC TEXHOJIOTHUYECKUX M OTOCITHBAIOIIHX
npoleAypsl Ha TMHTATENbHBIE ¥ (YHKIIMOHAIBHBIE CBOWCTBA IIPOTAa TPEIKHX OPEXOB,
UCIIOJIb30BAaHUE IIPOTA TPEIKUX OPEXOB B KAUYECTBE CHIPhS ISl HEKOTOPBIX KOHIUTEPCKUX
1563 (05078

Hay4yHasi HOBH3HA 3aKJII0YACTCS B TIIATEIILHOM U MHOTOMEPHOM aHAJIU3€ XUMHUYECKOTO
COCTaBa, MUIICBOM LEHHOCTH M W3MEHEHHH, KOTOPBIC MPOHMCXOIAT IMOCIEC TEXHOJIOTHYCCKOMH
00pabOTKH MIPOTa TPEIKUX OPEXOB.

Hayuynasi mpo6JieMa, pelicHHAss B MCCIICJJOBAHUHU: COCTOUT B YCTAHOBJICHUU HamOoIee
BaXHBIX (PU3UKO-XUMHUYECKUX CBOWCTB, IMUIIEBBIX U TEXHOJOTUYCCKUX CBOWCTB IIPOTA TPEIIKHX
OpEXOB, W B ONpPEICICHUN ONTHMAIBHBIX U J(PPEKTUBHBIX YCIOBUH TEXHOJIOTHUECKOM
00pabOTKH U €0 UCIOJIH30BAHNE.

Teopernueckasi 3HAYUMOCTb. [loTydeHBl HaydHBIE PE3yNIBTATHl, KOTOPBIE MOKA3BIBAIOT
HaNpaBlIeHHbIE W3MEHEHUS (PYHKIIMOHAIBHBIX CBOWCTB M XPOMATHYECKHX IapamMeTpoB IIPOTa
TPELIKOTO Opexa, a Tarxe yiaydlleHne MOTPEeOUTEIhCKUX KaueCTB MPOAYKTOB, IPUTOTOBJICHHBIX C
ero J100aBJIEHUEM.

IIpakTuyeckass 3HAYMMOCTH PadOThI 3aKITI0YACTCS B CO3JJaHUH ONTUMAIBHBIX YCIOBHIMA
JUtst 00pabOTKHU MIPOTa TPELKOro opexa, pa3paboTka TEXHOJIOTUU MPOU3BOJCTBA U HOPMATUBHO-
TEXHUYECKON JOKYMEHTAIlUU ISl KOHJAUTEPCKUX W3JICJIHHA, MPUTOTOBIICHHBIX C J00OaBJICHUEM
mpora rpenkoro opexa. [lomyden nateHt Ha m3o0pererne Cnocob nonyuenus Xangvl U3 wpoma
epeykozo opexa (Juglans regia L.) (Ne 896).

BHeapeHue HAy4YHBIX Pe3yJabTaTOB. TEXHOIOTHS KOHIUTEPCKOTO MPOHM3BOJCTBA ObLIA
UCIIBITAaHA ¥ anpoOMpoBaHA HAa UWHAMBUAYAIbHOM MPEANPHUATHU  KOHIUTEPCKOTO U
x5e000ynouHoro nmpousBojacTsa «Lisnic Galina» B r. Eduney.
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ABSTRACT

Grosu Carolina: Valorisation of walnut oilcake and confectionery products obtaining,
PhD thesis in technical sciences, Chisinau, 2016.

Thesis structure: the thesis consists of introduction, four chapters, conclusions and
recommendations, the list of cited works, annexes. The basic text contains 122 pages, 58 figures,
43 tables, 12 annexes. The bibliography includes 255 references.

Keywords: oilcake, chemical composition, extraction oil, bleaching, functional
properties, valorization, confectionery.

Field of study: 253.01 — Technology of plant origin products (Technology of catering
products).

The purpose of the work: study of nutritional and sensory quality of Juglans regia L.
walnut oilcake and identification of the optimal conditions for its processing and utilization in
nutrition.

Objectives: evaluation of the main physic-chemical, microbiological and nutritional
parameters of walnut oilcake, of the technological and bleaching treatments influence on
nutritional and functional properties of walnut oilcake, oilcake valorisation as raw material for
some confectionery.

Scientific novelty lies in the thorough and multidimensional analysis of the chemical
composition, nutritional value and the changes that occur after technological treatments of
walnut oilcake.

Important scientific problem solved is the establishment of the most important
physicochemical, nutritional and technological properties of walnut oilcake and identification
of the optimal and effective conditions of technological treatment and their use.

Theoretical significance. Scientific results were obtained, showing the possibility of
directed modifications of walnut oilcake functional properties and chromatic parameters and
improving consumer qualities of foods prepared with added oilcake.

The applicative value of the work consists in the establishment of optimal conditions for
technological treatment of walnut oilcake, development of production technology and of the
normative and technical documentation for confectionery prepared with added oilcake. It was
obtained the patent ,,Method for the preparation of the walnut (Juglans regia L.) halva” (nr. 896).

Scientific results implementation. Confectionery technology has been tested and
certified to the pastry and confectionery enterprise II ,,Galina Lisnic” from Edinet.
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